اه 2 ا ا ا اك 


|مقدمة فى الد لتخي الب المشرر عات الكلرق 


تنقسم مشروعات الطرق إلى قسمين أساسيين هما إنشاء الطرق الحديدة وصيانة الطرق ال حالية 
© إنشاء الطرق الحديدة ؛ - 
هو إنشاء طريق جديد من الصفر سواء فى مناطق صحراوية أو زراعية ويكون الحدف منه عمل 


شرايين جديدة للنقل بعيدا عن الازدحام أو الربط بين المدن القائمة والقرى الحديدة أو المدن 


الصناعية الحديدة أو المجتمعات العمرانية الجديدة 
ويمكن عمل إعادة إنشاء للطرق الحالية عند الحاحة لذلك نتيجة ازدياد الكثافة المرورية على 
هذه الطرق أو زيادة الحمولات المتحركة على الطرق 
كما بمكن عمل ازدواج للطرق الحالية فى حالة ازدياد الكثافة المرورية عن الحد المسموح 
وازدياد الحوادث على الطرق 

©» صيانة الطرق الحالية ؛ - 
وهى الصيانة الدورية للطرق الحالية من تمذيب للميول وإزالة للحشائش على جانبي الطرق 
الزراعية او إزالة الرمال المتراكمة على الطريق بفعل الرياح فى الطرق الصحراوية او ترقيع ما 
يتلف من أسفلت وينتج عنه حفر بالطريق ينتج عنها حوادث خطرة فى اغلب الأحيان 
أو ح إعادة رصف الطريق بالكامل فى حالة ازدياد المشاكل بالطريق من زحف وتخدد 


وشروخ بأنواعها وبدرجاتها الخطيرة 


ربيع الأول 71 1 ١ 4 ١‏ 
ء الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


وفتم هنا بعملية إنشاء الطرق لما لما من تنوع فى الأعمال وهمولية أكثر لكل أعمال الطرق 


مراحل إنشاء الطريق: - 
الحصول على خرائط طبوغرافية وكنتورية للمنطقة المراد مرور الطريق فيها 
يتم اختيار المسار الأمثل للطريق على الخرائط والذي يحقق الهدف من إنشاؤه من حيث 
مروره بالمدن المطلوبة ثم من حيث توفير اقل كميات حفر وردم أثناء الإنشاء 
نأحذ نقاط التقاء الخطوط المستقيمة من على الخرائط وتسمى رؤوس المنحنيات الأفقية 
ونسجل الإحداثيات الدولية لما من على الخرائط 
نسحل الإحدائيات السابقة على جهاز ال 

( ماعأدلاد عطامهأ]و5مم او6ماع)5.ه6.2 
وهو عبارة عن جهاز مستقل للإشارات الي ترسلها مجموعة من الأقمار الصناعية تدور 
فى مسارات ثابتة حول الكرة الأرضية أطلقتها القوات المسلحة الأمريكية لتحقيق 
الاتصال بين وحداقا المحتلفة وأساطيلها فى جميع أنحاء الكرة الأرضية وكذلك تحديد 
لمواقع المستهدفة بدقة عالية وتوجيه الصواريخ الموجهة إليها مباشرة 
وقد منحت بعض الشركات إحدى الشفرات على هذه الأقمار الصناعية لتقوم بتصنيع 
جهاز استقبال للإشارة يمكن عن طريقه تحديد الإحداثيات بدقة بسيطة تصلح للأعمال 
الملاحية أحيانا وبدقة عالية تصلح للأعمال. الشاحية ىق أحيات أخرئ حسب نوع 
الجهاز ومواصفاته الفنية 
ونستخدمه هنا فى توقيع إحداثيات رؤوس المنحنيات الأفقية لمسار الطريق المختار من 
على الخرائط وإرشادنا إليها على الطبيعة بدقة عالية 
عند التحقق والتأكد من الإحداثيات ومواقع رؤوس المنحنيات نثبت شاخص مرتفع 
مكان النقطة 
بعد الانتهاء من تثبيت جميع النقاط على الطبيعة نقوم بالمرور على كامل المسار مرة 
أخرى للتأكد من رؤية كل نقطة من النقاط للنقطة الي تسبقها وال تليها وإذا م 


بيع الأول 1 0 
,20,4 الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


يتحقق ذلك فانه يعئى حاجتنا إلى نقاط إضافية من على الخريطة غير رؤوس المنحنيات 
نسجل إحداثياتها ونذهب إليها بالجهاز ونعيد المرور وكذلك إلى أن نحقق رؤية جميع 
النقاط للنقطة السابقة واللاحقة لها بدون اى مشاكل 

- ثم المرور مرة أخرى على المسار من احل المباحث الأولية للطريق وهى احذ عينات 
للتربة من مسار الطريق والتعرف على بروفايل التربة على كامل المسار وكذلك تحديد 
مخرات السيول على المسار لعمل التصميم الملائم عندها 

- يأتِ هنا دور جهاز مساحي جديد وهو التوتال استيشن أو 58318101 |1013 
وهو جهاز يستخدم لرصد وتوقيع الإحدائيات الأفقية بدقة عالية جداً ويمكنه أيضا 
رصم الفاسيب يدفة تفاورت من بخهاق لاخر 
نقوم بتثبيت الحهاز على أول نقطة فى مسار الطريق ونسميها نقطة الصفر ونرمز لها 
عادة بالشكل (0+000 ) 

- ثم يتم توجيه اللحهاز نحو النقطة التالية ثم يتم وضع محور الطريق كل ٠٠١‏ متر بعلامات 
أرضية واضحة وتسجيل الإحداثيات لكل ٠٠١‏ متر حنن الوصول إلى النقطة التالية 
وهنا ننقل اللحهاز إليها ثم النظر إلى نقطة البداية والنقطة التالية بالجهاز وتسجيل الزاوية 
بينهما واليَ قد تكون ١8٠١‏ مما يعيئ أننا مازلنا نسير فى حط مستقيم أو تكون لها قيمة 
غير ١٠‏ نسجلها ونسميها زاوية المنحئ الافقى واليَ تستخدم فى تصميم المنحق 
الافقى وتحديد محطة بداية المنحيئ وفايته وتوقيعه على المسار وهكذا إلى المنحيئ التالي 
حن يتم الانتهاء من مسار الطريق بالكامل 

- واليكم الاسس النظرية لتصميم المتنحنيات الافقية : - 
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ربيع الأول 2 00 ! ١‏ 1 
ء الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


تالأووعا عرمفء ا 
67 غضم6م 


عاولثة أقنامة6 - 0 
عام '100 10 


عناصر المنحنيات الدائرية 


2[ - 20124 01 5 


ج22 038 525*701 (115361112ك 01 5 للنضاعء 8) أو كتتكء 01 أطلمط - ت0)ط 
<------ 7ك ير (12أقتكتتك 01 مط) تإعمععصما أسلمظ ع 21 
3060 18 , 5 
عاعصة لقصده© ع دن 
د -71 1002 1 (21 6 6)0) علتطتكتتك 1ه للأعمعنا ح بآ 
78 (2 0 :0)ط) عنتج آذه طأعدع1 - 1 
4 4 [ اأعصع! عه :10 عاعصة انمد © - 6 
كوم 1 2# - 14 ! مهو 2# - 1 272 مغ 21 لصة 21 0 2)0) للالأعدع] أمعومة[1' - 1 
2 2 عاعصة دمتناءع1لء(1 - نم 
م - 4 حقَ د ذه 26-28 عصنا 20ة أتععصةا معءساءط 21 غ3 عاأعسة دمناءء1اء12 دن 
4300 2 2 2 2116 ترم 
2 0غ :)2 بصم ععمماكل أمععمة[1 < ع 
:3 عع طشة كنل أضعم ةا تجلنة زه 7 ه015 أمعفمهة1 > نر 
202 2 1153112 01 ع6 17و10 - نآ 
| 2-8 أ دار 8112 تكقتكء 01 8201115 > 12 
ععصوأوقل [مصع اط دع 
بطاعدع | عننه نتصه نتم 0136 111010116 1/1 
#6 هاه ير ع 1 طاعمع !1 سم© ع © 


(6 ومء -)م د بر 


© ارتفاع ظهر المنحئ : - 


5 ١ 
ممورء سد حبع‎ 
12/5 


يحسب من المعادلة الاتية 


5 


5 ا الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


خ+> معدل ارتفاع ظهر المنحى 

لا : السرعة التصميمية كم / ساعة 

8 ؛: نصف قطر المنحيئ متر 

© : معامل الاحتكاك الحاننى للطريق وتؤحذ من الجدول التالى 


8 : زاوية ميل الرصف 


السرعة التصميمية (كم/ساعة) 


واليكم المثال التالى : 
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ربيع الأول ٍ' 1 ' : : 1 
ء الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


مثال: 
إذا كان نصف قطر منحنى داثري ٠‏ متروالسرعة التصميمية للطريق ٠‏ كم/الساعة: أوجد 


الحل: 


معدل ارتفاع خلهر المنحنى: 
7 - 80 كم/الساعة 


٠١ -‏ متر 
ديزن 
2 م 
- داه 
1 127 
2 
ا 0 
0-» 127 


معدل ارتفاع ظهر المنحنى - ٠.575‏ أي ١‏ لكل 71,417 

ويحسب معدل ارتفاع ظهر المنحنى من الناحية العملية على أساس 70/ من السرعة التصميمية بحيث 
لا يتعدى (1/15) مع إهمال الاحتكاك الجانبي. ويتم ذالك بإتباع الخطوات التالية: 

.١‏ يتم حساب معدل ارتفاع الظهر عند 770 من السرعة التصميمية مع إهمال الاحتكاك الجانبي: 

وال 1 
127 
؟. إذا كانت قيمة © أقل من (1/15) فتؤخذ القيمة المتحصل عليها 2 الخطوة الأولى. 
؟. إذا كانت قيمة © أكبر من (1/15) فيفترض أنها تساوي (1/15) وتراجع قيمة معامل 
الاحتكاك الجانبي .حسب السرعة التصميمية أي: 


:. إذا كانت قيمة “رأقل من (0.15) فإن معدل ارتفاع خلهر المنحنى مناسب. 
0. إذا كانت قيمة 'رأكبر من (10.') فيجب مراجعة السرعة المسموح بها (,/1) بتطبيق المعادلة: 


2 
4 - دور 
12718 15 


1. إذا كانت السرعة المسموح بها أكبر من السرعة التصميمية تؤخذ قيمة © تساوي (1/15). 


. إذا كانت السرعة المسموح بها أقل من السرعة التصميمية فيجب مراجعة تخطيط المنحنى باختيار 


مهندس /سامح أبو طه 


ربيع الأول : 717 ا 5 3 ٍ 
ء الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


واليكم جدول استر شادى للتصميم : 
لحد الأدنى المطلق لنصف القطر حسب مواصفات آشتو الأمريكية. 


(20) خآ 


00 


- يتم تقسيم الطريق فيما بعد إلى نقاط بينها مسافات بينية ٠١‏ أو 55 متر 

- يتم تثبيت ثوابت ثانوية ورئيسية على حابي الطريق كل ٠٠١‏ متر وعلى مسافات ثابتة 
مين ويسار الطريق من 5٠‏ إلى ٠٠١‏ متر حسب عرض الطريق والرئيسية كل ٠٠٠١‏ 
متر وهى عبارة عن زاوية من الصلب ومدفونة ف الأرض ويصب عليها كتلة من 
الخرسانة لحمايتها ويكتب عليها محطة الثابتة 

- هنا يكون لدينا مسار كامل للطريق على الطبيعة مقسم إلى ٠٠١‏ متر ثم 55 أو ٠١‏ 
متر وعليه ثوابت ثانوية يمين ويسار الطريق كل ٠٠١‏ متر ورئيسية كل ١‏ كم 

- نبدأ رفع مناسيب الأرض الطبيعية محور الطريق سواء بالميزان أو بالتوتال أيهما تشاء 
على أن نأحذ منسوب كل ٠١‏ أو 5؟ متر على حسب تقسيم الطريق وكذلك نأحذ 
منسوب الثوابت الثانوية والرئيسية ويفضل الرفع فى مسار مغلق لتقليل الخطأ فى 


7 إآكرة ّ - 0 5 5 0 2 5 
,20,4 الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


المناسيب اى برفع مسافة مثلاً « كم ثم الرفع بالراجع على الثوابت والوصول ثثابتة 
البداية لتتأكد من دقة الرفع وحساب خحطأ القفل وتوزيعه إن وحد 

- نرسم القطاع الطولي نحور الطريق ونضع عليه المناسيب التصميمية المناسبة محققين اقل 
كميات حفر وردم بالطريق ويفضل كميات حفر مساوية لكميات الردم ومحسب 
المنحنياتك الرأسية اللازمة ونضع المنسوب التصميمي كل ٠١‏ إلى 75 متر فى خانة 
أسفل القطاع الرأسي والأرض الطبيعية فى خانة أخرى وبأسفل خانة للمحطات كل 


او 55 متر كما هو موضح بالرسم 


- وهنا يظهر لنا شكل الأرض الطبيعية والخط التصميمي حور الطريق ويمكن ملاحظة 
الفروق بينها فإذا كانت الفروق كبيرة ومتغيرة نحتاج إلى قطاعات عرضية على 
مسافات متقاربة من 4٠‏ إلى 5٠‏ متر لزيادة الدقة فى حساب الكميات أما إذا كانت 
الفروق بسيطة والأرض منبسطة نحتاج إلى قطاعات عرضية كل ٠٠١‏ متر فقط حسب 


رؤية المهندس المصمم 
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ربيع الأول 


0 الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


: فى هذه المرحلة يجب أن يكون لدينا قطاع عرضي تصميمي للطريق موضحا عليه أبعاد 
الاسفلت وعروض الطبانات وممك طبقات الرصف وميول طبقات الرصف والطبانات 


وميول حاني الطريق كما هو موضح بالرسم : 


الميل الجانبي فى حالة الحفر : الميل الجانبي فى حالة الردم 


ا جعرم ل 


لكتفا1 لالتة 801717 
101 


اانا الات الثم 
لاك حنق 


1 3011 ألم 
لا خ1] 


© يتضح من الرسم مواصفات القطاع العرضي الآتية :؛ - 

- عرض الاسفلت ١١‏ متر على طبقتين كل منهما ه سم وميله العرضي 0١.5‏ 

- عرض الطبانات ١‏ متر وميلها العرضي 0١‏ 

- الميل الجانبي فى الردم و فى الحفر 

- طبقة الأساس سمك ٠5‏ سم وتزيد أسفل الاسفلت بمقدار ١١5‏ سم فى العرض من 


الجانيين اى يصبح عرضها ١١.5‏ متر 


ربيع الأول 71 5 1 1 
20,4 الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


- وبذلك عند رفع القطاع العرضي نحتاج لرفع مناسيب النقاط على المسافات العرضية 
الآنية بالترتيب ؛ - 
ليغ ف يط ل يأه.ل/ا ياه هيخ . ين -ه.ه يا -ه,/ا ين -ى ب -و بغ ١٠١١‏ 
وهى نقطة احور -نقطة هاية الاسفلت - نقطة هاية الطبان ثم مجموعة من النقاط فى 
الميل الجانبي للطريق حسب ارتفاع الردم أو عمق الحفر حسب الحاجة 
- ويمكن إضافة نقطة أو نقطتين بين ا محور ونقطة فاية الاسفلت إن أمكن لزيادة الدقة 
- وياتى هنا العمل الحقلي فى رفع القطاعات العرضية واخذ مناسيب النقاط السابقة من 
الموقع سواء باستخدام التوتال أو الميزان وسنشرح الطريقتين : 
© الميزان ؛ - 
هو الأكثر دقة على الإطلاق فى رفع المناسيب من الطبيعة نقوم برفع النقطة الثابتة ببداية 
الطريق يمين (ث ٠4٠٠‏ بمين) ثم اليسرى ( ث ١4.٠0‏ يسار) ثم رفع القطاع العرضي 
عند الخطة (0. ظ) ثم (.لظ.) ثم (ب4 ظ) ثم انع وال ات ررقم 
الايعين ( كذ دهده هين ) ولاك وذ سار) وس السعيل كنااق اللدول م2 
تقل الميزان إلى منطقة ( . . #ط .) ورصد الثابتتين عند ال (.. 4# .) للتحقق من صحة 
النقلة وهكذا إلى فهاية الطريق واليكم جدول ميزانية وبيه طريقة تسجيل النقاط أثناء رفع 


القطاعات العرضية للطريق؟ - 

مسافة منسوب |مؤخرة |متوسطة |مقدمة | سطح لميزان | ملاحظات 

1 00 
نفرضها‎ ١٠١١.5١١ ١.؟١‎ ١ 

يكين 

0100 
1 ا 

يسار 

5_7 
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ا الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


١." ١ -ه‎ 
١7 ١.- 
١١ 7, ده‎ 
١ -ه.ه‎ 
١5 5- 
١ ) ٠ حور(‎ 
١ 5 
هه ا‎ 
1 7” 
15 ٠١ 
١ ١ 

)0+0( 
١.6 ١ -ه‎ 
١ ١.- 
١.16 -ه7/.6‎ 
١.15 -هره‎ 
١عءا‎ 5 
٠١1 ) ٠ حور(‎ 
١16 ١ 
١5م هه‎ 
١ك‎ 7“ 
١ ١ 
١ ١ ه‎ 


رع الاول الدرس الأول : مقدمة فى إلك لتصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


١4594 35 
).+8..( ث‎ 

لد حكن 
ث (..8+.) 

9 حركل ل 0٠٠‏ انقلة الميزان 
يسار 
ث (8..0+.) 

تلنكانه ١‏ 
ونلاحظ هنا رفع النقطة ث ٠4٠٠٠١‏ بمين مرة قبل النقلة ومرة بعد النقلة واعطت نفس 
المنسوب مما يؤ كد سلامة نقلة الجهاز 
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ربيع الأول 


الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


١19 55 


وايضا مقال فغلى: م يرفعه من الخد الشاريع ال شاركت. ق تفيذها بمهورية موزيتانيا 


الاسلامية 
شركة النيل العامة للطرق الصحراوية 
مشروع : نواكشوط - نواديبو | لوط 6 
التاريخ ١ / ٠١‏ ]"..؟ 
قطاع ابتداني رقم ( ؛ ) 


المسافة 


1 لاع اللاع لاع اناالا عدا عانام/اظ‎ ١ 


5-5-5-5 ائبييِّ 
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ا 19 ااا الا تكلا الا الال لل 

م | هيه | | #8 | | 6680 | 
الا 15 1 الار تكاكة الا ارت لل 
ال كك 15 الاك الار كك 

7 ان 1 1 101 ك1 لاا ارت الل 
ا 19 1 الاك لكك الا الال كل 
تك اك كك كك كد 

كك كك كك كك 

اا 101 الا الا الا 


مك الاح ااا لامتكا ااا الات لل 


١ 0 :‏ جحسر 1 
05 رع و10 31.0 


ملاحظات 


هذه هي الطريقة الأكثر دقة فى رفع القطاعات العرضية على الإطلاق وتحقق أدق نتائج فى 


حسات الكميات فيما بعد: 
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ربيع الأول ٍ' 1 ' 5 3 1 
ء الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


© التوتال ؛ - 


هو جهاز دقيق فى رفع الإحدائثيات الأفقية ولكن تقل دقته فى رفع المناسيب ولكن يمكن 
استخدامه مع اخذ الاحتياطات اللازمة وفى الحالات التالية : 

- الدراسات المبدئية للطريق للحصول على تكلفة تقديرية 

- إذا كانت تضاريس المنطقة متفاوتة وينتج عن ذلك ارتفاعات كبيرة فى الردم أو أعماق 


كبيرة فى الحفر فلن يؤثر خطأ مقداره ؟ سم فى ارتفاع مقداره ٠١‏ متر فى حساب 


الكمية الناتحة 
- ويمكن نقل الجهاز كل 5.٠.‏ متر لتلاقى الخنطأ الحادث فى قياس الزاوية الرأسية والذي 


- وهنا لا نحتاج إلى رفع القطاع العرضي على مسافات محددة لان الجهاز يرصد النقطة 
بإحدائياتها الثلاثة ولكن فقط نلتزم بنقطة محور الطريق ونتحرك يمين ويسار المحور 
حسب رؤية المساح لوجود اختلافات ف المناسيب العرضية أو انبساط الأرض 

- واليكم صورة لأحد الجداول الممكن الحصول عليها من جهاز التوتال ليمكن التعامل 
معها فيما بعد فى تصميم ورسم القطاع الطولى وحساب الكميات ؛ - 
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وبعد الانتهاء من رفع كل قطاعات الطريق والثوابت الثانوية والرئيسية نكون قد انتهينا 
من أعمال الرفع المساحي للطريق ٠‏ 

©» وهنا يمكن البدء فى تنفيذ الطريق وذلك بعد تسليم المقول جداول تحتوى على 
إحداثيات محور الطريق والمناسيب الطبيعية والتصميمية للطريق ومناسيب الثوابت إذا تم 
الرفع بالتوتال 


ميتاتن اساضع أو .كله صفحة 15 


ربيع الأول : 721 1 ِ 3 1 
ا الدرس الأول : مقدمة فى التصميم الهندسي لمشروعات الطرق 


© امااذا تم الرفع بالميزان فقط فيكون الجدول بالصورة الآتية وهى من احد المشاريع الى 
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للطرق والكبارى والنقل البرى عملية ازدواج طريق رأس غارب الغردقة ...مرحلة ثانية 
نطقة التاسعة البحر الاحمر تنفيد شركة النيل العامة للطرق الصحراوية 
المناسيب الطبيعية د للجسر الترابى والاسفلت 
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© فى الدرس التالي نرى كيف يمكن حساب كميات الحفر والردم بأكثر من طريقة يدويا 
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